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Abstract 



The invention concerns a radiating cable comprising N first and N second insulated conducting wires (F1, 
F3; F2, F4 or F1 , F2; F3, F4) cabled together in a maintaining sheath (G) At the first ends (E1 1-E14), the 
first wires (F1 , F3) are connected to the external conductor (CE) of a coaxial supply cable (CX), and the 
second wires (F2, F4) are connected to the internal conductor (CI) of the coaxial cable. The second ends 
(E21-E24) of the first and second wires are respectively connected to the terminals of an adapted load 
(CH). Said radiating cable is less expensive than the standard radiating cable with slots and can be 
installed in buildings to operate up to about 3 GHz. 
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>'•) CABLE RAYONNANT. 



' - - ) Le cable rayonnant comprend quatre fils conducteurs 
isoles (F1 - F4) relies par paires (F1 . F3; F2, F4 ou F1 . F2; 
F3, F4)a leursextremites (E1 1-E14, E21 -E24). A une extre- 
mire, deux fils (F1. F3) sont relies au conducteur externe 
iCE) dun cable coaxial d'alimentation (CXi, et les extremi- 
tes des deux autres fils (F2. F4) sont reliees au conducteur 
interne (CI) du cabie coaxial. Des deuxiemes extremites de 
■:es deux paires de fils (F1 -F3. F2-F4) sont reliees aux bor- 
nes d'une charge adaptee (CH). Ce cable rayonnant est 
moms onereux que le cable coaxial rayonnant a fentes clas- 
sique et est destine a etre mstalle dans des batiments. 
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Cable rayonnant 

La presente invention concerne un cable 
rayonnant utilise notamment dans le domaine de la 
5 telephonie cellulaire ou des reseaux locaux de 
transmission de donnees sans fils jusqu'a environ 2,4 
GHz . 

La couverture radio des grands batiments 
necessite souvent 1 ■ n^Lallatiun d' cquipe^e 1 ^ 0 

:o dedies. Cette couverture est realisee a l'aide 
d'antennes placees a l'interieur des batiments. 

L' utilisation de cables rayonnants disposes dans 
les couloirs serait techniquement interessante , mais 
elle engendre des couts souvent redhibitoires . En 

15 effet, les cables actuels rayonnants sont des cables 
coaxiaux a motifs de fentes periodiques installes 
dans des tunnels. lis sont chers, encombrants , 
rigides et difficiles a poser. 

20 L'objectif de la presente invention est de 

fournir un cable rayonnant pour la couverture de 
batiments, plus souple, plus petit et moms cher que 
les cables standard congus pour des applications 
tunnel, mais off rant des zones de couverture moins 

25 etendues. Comparat ivement au cable coaxial rayonnant 
a fentes, les performances du cable rayonnant de 
1' invention sont sensiblement reduites, notamment en 
ce qui concerne 1 ' af f aiblissement lineique, la 
vitesse de propagation et 1 1 aff aiblissement de 

30 reflexion. 

A cette fin, un cable rayonnanc est caracterise 
en ce qu'il comprend quatre fils conducteurs isoles 
relies par paires a leurs extremites. L' invention met 
35 ainsi en oeuvre positivement les effets nuisibles des 



I 

rayonnements d'un cable classique a deux paires de 
fils qui engendrent de la diaphonie, et accentue ces 
effets dus pnncipalement au desequilibre des paires 
de fils. 

En pratique, des premieres extremites d'une 
paire de fils conducteurs isoles et des premieres 
extremites de l 1 autre paire de fils conducteurs 
-isoles sont reliees respectivement a des conducteurs 
externe et interne d'un cable coaxiai qui ab^mu Iz 
liaison entre le cable rayonnant et un poste 
emetteur/recepteur fixe, par exemple une station de 
base d'un reseau de radiotelephonie cellulaire. Cette 
liaison peut egalement etre assuree par un cable 
d 1 alimentation en paires torsadees ou le cable 
rayonnant peut directement etre connecte au systeme 
emetteur/recepteur fixe. Les premieres extremites 
d'une paire de fils conducteurs isoles du cable 
rayonnant et les premieres extremites de l 1 autre 
paire de fils conducteurs isoles du cable rayonnant 
sont alors reliees respectivement a deux conducteurs 
du cable d ' alimentation ou a deux bornes du systeme 
emetteur/recepteur fixe. 

Des deuxiemes extremites d'une paire de fils 
conducteurs isoles et des deuxiemes extremites de 
i' autre paire de fils conducteurs isoles peuvent etre 
reliees respectivement aux bornes d'une charge 
adaptee, c'est-a-dire sensiblement egale a 
1' impedance caracteristique du cable, ou aux bornes 
d' entree d'un moyen amplif icateur dont la sortie peut 
etre connectee a un autre cable rayonnant ou a une 
antenne . 

En general, les fils sont torsades et maintenus 
dans une gaine de maintien externe. 



Le pas d' helice des fils torsades peut etre 
compris entre 20 et 100 mm environ pour un diametre 
externe des fils conducteurs isoles compris entre 1,5 
et 4 mm environ. 
5 Afin d'augmenter le rayonnement du cable et le 

desequilibre des paires de fils dans celui-ci, une 
torsade de fils est tantot une succession d'helices 
directes, tantot une succession d 1 helices 
retrogrades. Par exemple, le sens ues ucIIlc^. ^h^.gc 
io tous les 8 a 12 pas d'helice. 

De preference, un trongon de torsade de fils en 
helice directe est separe par un trongon de torsade 
de fils en helice retrograde par un trongon de cable 
dans lequel les fils sont sensiblement paralleles a 



is 1 ' axe du cable . 



Plus generalement , le rayonnement peut etre 
it;s ^P augmente en provoquant des desequilibres entre ley 
differents elements du cable. Ces desequilibres 
peuvent etre crees par des differences de dimensions 
20 entre les differents fils conducteurs ou des 
differences de capacites lineiques entre les 
differents fils conducteurs. Ces differences de 
capacites lineiques peuvent resulter soit 
^^^^^gSs^ d'epaisseurs differentes de gaines isolantes des fils 

25 conducteurs isoles, soit par des mater iaux 
d' isolation a constantes dielectriques differentes de 
gaines isolantes des fils conducteurs isoles. 

Un ruban dielectrique peut entourer 1' ensemble 
des quatre fils conducteurs isoles et etre entoure 
30 par une gaine de maintien externe de maniere a eviter 
tout collage entre les gaines des fils conducteurs 
isoles et la gaine de maintien externe. Ce ruban 
dielectrique peut etre en materiau conferant au cable 
une meilleure tenue au feu ; par exemple le ruban 



dielectrique est un ruban mineral en mica ou soie de 
verre . 

Un ruban metaliique a dejoint ou un ou plusieurs 
fils metalliques peuvent etre enroules 
helicoidalement autour des quatre fils conducteurs 
isoles et s'etendre entre le ruban dielectrique et la 
J2r _ gaine de maintien externe, de maniere a ameliorer le 

>sSp\^p maintien d'une impedance caracterist ique constante le 
long du cable. 




10 La gaine de maintien externe peut etre en 

polyethylene, polychlorure de vinyle, en elastomere 
ou en materiau ignifuge sans halogene suivant les 
proprietes de tenue a 1 ' environnement souhaitees pour 
le cable. 

D'autres caracterist iques et avantage? de la 
presente invention apparaitront plus claitement a la 
lecture de la description suivante de plusieuib 
realisations preferees de 1' invention en reference 
20 aux dessins annexes correspondants dans lesquels : 

la figure 1 est une vue longi tudinale en 
perspective schematique d'un cable rayonnant de 
1' invention, connecte a une tete de cable ; 

- la figure 2 est une vue en coupe transversale 
25 schematique du cable rayonnant selon 1' invention ; 

la figure 3 est une vue longitudinale en 
perspective d'une transition a fils conducteurs 
paralleles a 1 1 axe d'un cable selon une deuxieme 
realisation de 1' invention, situee entre des helices 
30 directes des fils et des helices retrogrades des fils 
selon une variante d'une deuxieme realisation de 
1 1 invention ; 

- la figure 4 est une vue en coupe transversale 
d'un cable de 1 ' invention avec un ruban dielectrique 

J 5 ; et 
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la figure 5 est une me en perspective 
longitudinale d'une extremite d'un cable de 
1' invention avec un ruban dielectrique et un ruban 
metallique a dejoint. 

En reference aux figures 1 et 2, un cable 
rayonnant CR comprend quatre fils conducteurs isoles 
identiques Fl a F4 disposes comme dans une quarte 
etoile torsadee. Chaque til compitmd uii c endue tev*" 
massif CF, par exemple en cuivre recuit, et une gaine 
isolante individuelle GF qui isole le conducteur des 
conducteurs dans les trois autres fils. La gaine 
isolante est par exemple en polyethylene, en 
polypropylene, en polychlorure de vinyle, en silicone 
ou en materiaux fluores, massifs, cellulaires ou 
double couche. Une gaine de maintien GM entoure les 
fils conducteurs isoles Fl a F4 et les maintient 
ensemble sans qu'ils soient noyes dans la game de 
maintien G . La gaine de maintien G est mince et est 
en matiere thermoplast ique , reticulee ou non, ou en 
elastomere et peut etre transparente de maniere a 
distinguer les couleurs differences des gaines 
individuelles GF des fils conducteurs Fl a F4 . 

Dans la gaine de maintien G de forme tubulaire, 
les fils Fl a F4 sont sensiblement regulierement 
torsades autour de 1 1 axe longitudinal XX du cable de 
sorte qu'en section transversale les fils Fl a F4 
soient disposes aux sommets d'un carre. Selon la 
realisation illustree, les fils Fl a F4 sont 
numerotes suivant 1 ! ordre croissant des chiffres 1 a 
4 en tournant suivant le sens des aiguilles d'une 
montre de sorte que les fils Fl et F3 sont 
diagonalement opposes et les fils F2 et F4 sont 
diagonalement opposes . 



Selon la realisation illustree a la figure 1, 
des premieres extremites Ell et E13 de premiers fils 
du cable rayonnant CR, tels que les fils en diagonale 
Fl et F3 constituant une premiere paire de fils, ont 
leurs conducteurs CF qui sont relies entre eux et a 
une premiere extremite d'un conducteur tubulaire 
externe CE d'un cable coaxial d 1 alimentation CX, et 
des premieres extremites E12 et E14 de deuxiemes fils 
du cable rayonnant CR , ceis que Ico dcu:: autrcr ^-ii^ 
en diagonale F2 et F4 constituant une deuxieme paire 
de fils, ont leurs conducteurs CF relies entre eux et 
a une premiere extremite d'un conducteur interne CI 
du cable coaxial CX. Ces deux ensembles de connexions 
2-vers-l sont realises dans un premier connecteur 
particulier CN1 qui reduit au maximum toute 
desadaptation d 1 impedance entre le cable rayonnant CR 
et le cable coaxial CX. 

L' autre extremite du cable coaxial cx esc iclice 
a une tete de cable TC pour emettre a travers le 
cable rayonnant CR des signaux de radiocommunication 
suivant le sens descendant depuis une ou plusieurs 
stations de base incluses dans la tete de cable vers 
des terminaux radiotelephoniques mobiles et pour 
recevoir a travers le cable rayonnant CR des signaux 
de radiocommunication suivant le sens montant depuis 
les terminaux mobiles vers les stations de base. Par 
exemple, au moins un cable coaxial CX est relie aux 
premieres extremites de cables rayonnants a quarte CR 
de 1' invention disposes au plafond de couloirs 
centraux aux etages d'un immeuble et est fixe dans un 
conduit vertical de 1' immeuble jusqu'a une deuxieme 
extremite sur le toit de 1' immeuble ou sont 
installees trois stations de base pour des reseaux de 
radiotelephonie cellulaires FRANCE TELECOM/ GSM pour 
la bande de 890 a 947,5 MHz , SFR/GSM pour la bande de 



902,5 a 960 MHz et BOUYGUES TELECOM/DCS pour la bande 
de 1710 a 1880 MHz, ainsi que des emetteurs- 
recepteurs pour services de secours et de 
radiomessagerie a des frequences inferieures a 470 
MHz ou des points d'acces pour un reseau local de 
transmission de donnees sans fil dans la bande de 2,4 
GHz a 2,4835 GHz. Chaque cable rayonnant a quarte 
rayonne dans 1 ' etage respectif de l'immeuble dans un 
rayon environ de 20 metres autour au cable. 

Dans un deuxieme connecteur particulier CN2 , des 
deuxiemes extremites E21 et E23 des premiers fils Fl 
et F3 du cable rayonnant CR ont leurs conducteurs CF 
relies entre eux et a une premiere borne Bl d'une 
charge CH, et des deuxiemes extremites E22 et E24 des 
deuxiemes fils F2 et F4 ont leurs conducteurs CF 
relies entre eux eL a une deuxieme borne B2 de la 
charge CH. Ainsi comparativement a un cable coaxial 
rayonnant selon la technique anteneure, chacun des 
conducteurs externe et interne de celui-ci est 
remplace par deux fils respectifs de la quarte 
torsadee dans le cable rayonnant CR de 1' invent ion. 

En variante, les premiere et deuxieme paires des 
fils F1-F3 et F2-F4 relies entre eux a leurs 
premieres et deuxiemes extremites sont remplacees par 
d'autres premiere et deuxieme paires de fils F1-F2 et 
F3-F4, ou F1-F4 et F2-F3, les fils de chacune de ces 
paires etant situes en section transversale aux 
extremites d'un cote du carre aux sommets desqueis 
sont disposes les fils conducteurs isoles Fl a F4 
selon la figure 2 . 



Par analogie avec un circuit fantome pour une 
quarte etoile abandonne depuis plusieurs decennies en 
telephonie, la capacite lineique du cable rayonnant 
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CR de l 1 invention est deduite de celle C paire d'une 
paire de fils conducteurs 

Ccr ~ ^ , 5 Cpaire • 

L ' inductance lineique L CR du cable rayonnant CR 
est egale a 1 ' inductance lineique Lpaire de deux 
^irns de fils conducteurs mises en parallele : 

1C L CR = L paire /2 . 

A partir de la formule suivante de 1 • impedance 
caracteristique Z CR du cable rayonnant a haute 
frequence : 

15 

est deduite la relation entre les impedances 
caracteristiques Z CR et Z paire du cable rayonnant CR 
20 et de la paire de fils : 

^CR ~ cpaire/ ^ , 2 . 

Ainsi, s'il est possible de realiser un cable 
25 rayonnant constitue d'une paire torsadee de fils 
conducteurs habituellement isoles avec des gaines en 
polyethylene ayant un diametre egal environ au double 
du diametre du conducteur en cuivre avec une 
impedance caracteristique de 1 ' ordre de 110 fi, il 
3C est impossible de concevoir une paire de fils avec 
une impedance caracteristique de 50 Q avec des 
gaines isolantes en polyethylene. Une paire de fils a 
50 fl serait realisable avec une isolation en PVC ou 
un autre materiau de constante dielectrique assez 
35 elevee 4 a 5, mais au detriment d'autres 
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dp transmission telles 

raracteristiques ue 

, vitesse de propagation, 
quiaffaiblissement, vitesse 

n( . rR de 1' invention ramene 
Le cable rayonnant CR de 
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ainsl riddance ^ nQ/2 , 2 a 50 Q. 

Q a T impedance caractenstique ^ 
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a = R/2Z C r 

. R est la resistance Unique * 
° U ' R /4 celle de chaque fil conducted 

_ .onducteur CF des fils et est 

.> „ a ines individuelles GF et le 
Le dia m e«e des ^nes ^ & 

. rips conducteurs CF en 

diametre des cu ray0 nnant 

nnur avoir un came 
dimensionner pour ^ gt 
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d , af faiblissement lineique correct 

^ filq ne doivent pas 
Les paires de fils re & 

r'est-a-dire symetnques, 
«equilibrees», un diam , tre 

favoriser le rayonnement du cabl 

. de 1 a 2 mm et un diametre 
de conducteur CF de ^ gllK GF e g al 

conducteur isole . . 4 le pas de 

-.r, des £ us, 

C , a 10. - et supir.eux a 20 » de 
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nrpferee un cable 
qpl0 n une realisation preferee, 

w« rnrsadee avec un pas 
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, i ' -i • ^-.o PH d'environ 50 mm, soit envi 
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Selon d'autres varrantes des premiere ec 
deuxi.me realises, un ruban s.parateur 

Venule des quatre £ ils conducteurs rsoles Fl a 

.st entoure par la gaine de marntien externe G. Le 
:i;„ „,or>ae ther.rquer.ent les gaines GF des tus 
;Tl'o"» * 1 extrusion de ia game de .amcien G et 
.tedes conages entre les gaines de HI GF et 
al ne de .aintren externe G. Par exemple, !e ruban 
esc en polyester, polypropylene ou meme en paprer 
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Lriau .entrant a, cable une meilleure tenne an 
£eu ; par exemple le ruban RD est on ruban mrneral 
mlc a ou sore de verre. 

Comme montre a la figure d, 
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des quatre His conducteurs isol.s Fl a F4, et est 
£ Lnce rntroduit par dessus le ruban 
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est enroule «a de joint., c est 
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.aicoidal par exe.ple sensible.ent egai a n x 
lar geurs de ruban metalUqne. A frequences elevees, 
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